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1 Auftrag und Ziel

1.1 Einleitung

Das Fortec-Schraubanschlusssystem zur Vorbereitung der Bewehrungsstabenden ist ein
patentiertes Verfahren zum Kaltstauchen und Gewindeschneiden. Es garantiert eine wi-
derstandsfdahige Querschnittsfliche, die grosser als die des Bewehrungsstabs ist.

Bild 1.1: Standardverbindung, Bild aus [8].

1.2 Auftrag

Die Auftraggeberin mochte das Fortec-Schraubanschlusssystem im Schweizer Baumarkt
normkonform mit der SIA 262 Betonbau [7] einsetzen. Der Gutachter soll die vorhandenen
Priifungen am Fortec-Schraubanschlusssystem einordnen und entsprechend den Anforde-
rungen der SIA 262 Betonbau [7] fiir den Einsatz im Schweizer Baumarkt begutachten.

In der SIA 262 Betonbau [7] sind an verschiedenen Stellen Hinweise und Anforderungen
an mechanische Verbindungen festgehalten:

¢ Das Verformungsvermogen von Bauteilen und Verbindungsmitteln ist nebst den in  Ziffer 2.1.3
Norm SIA 260 [6] aufgefiihrten Entwurfsrandbedingungen zu beachten.

¢ Stossverbindungen sind nach Moglichkeit in Zonen geringer Beanspruchung anzu- Ziffer 5.2.6.2
ordnen.

e Fiir Stabdurchmesser > 12 mm sind Ubergreifungsstosse nach Moglichkeit versetzt Ziffer 5.2.6.3
anzuordnen, damit in einem Querschnitt hochstens die Halfte der Bewehrungskraft
von einer Stossverbindung zu tibertragen ist.

¢ Stossverbindungenmit speziellen Hilfsmitteln, wie Verschraubungen, Muffen oder Ziffer5.2.6.8
Spannschlossern, sollen eine einwandfreie Kraftiibertragung gewihrleisten. Die
Wirksamkeit des Verbindungsmittels inklusive der Auswirkungen auf das Grund-
material ist nachzuweisen.



Ziffer 5.5.4.9

Ziffer 5.5.5.2

Ziffer 5.5.5.5

Ziffer 5.7.3

1 Auftrag und Ziel

¢ In Krafteinleitungszonen, im Bereich von Stossverbindungen und bei Querschnitts-
dnderungen der Druckglieder sind die Abstdnde der Biigel zur Aufnahme der
Querzugkréfte zu halbieren. Der Stabdurchmesser der Umschniirungsbiigel darf
sl max /3 nicht unterschreiten.

* Bei Betonfertigteilen und deren Verbindungen sind zur Festlegung der Massto-
leranzen ausser den statischen auch die fabrikations- und montagetechnischen
Erfordernisse zu berticksichtigen.

¢ Nicht vollstandig einbetonierte Verbindungen aus Stahl, die nicht zuganglich und
tiberpriifbar sind, sind korrosionsbestiandig auszufiihren.

* Mechanische Stabverbindungen diirfen nur eingesetzt werden, wenn mit entspre-
chenden Priifungen eine ausreichende Duktilitdt nachgewiesen wird.

Fiir die Hersteller sind insbesondere die Ziffern 5.2.6.8 und 5.7.3 von Bedeutung. Entspre-
chend sind die Priifnormen so konzipiert, dass diese Eigenschaften versuchstechnisch
ermittelt und bewertet werden konnen.

1.3 Ziel

Die gutacherliche Stellungnahme soll die Normkonformitédt der mechanischen Eigenschaf-
ten des Fortec-Schraubanschlusssystems zur SIA 262 Betonbau [7] feststellen.



2 Gegenstand der Begutachtung

2.1 Produktbeschreibung

Das Fortec-Schraubanschlusssystem zur Vorbereitung der Bewehrungsstabenden ist ein
patentiertes Verfahren zum Kaltstauchen und Gewindeschneiden. Es garantiert eine wi-
derstandsfahige Querschnittsflache, die grosser als die des Bewehrungsstabs ist.

Fortec verwendet isometrische Parallelgewinde, so dass das mechanische Verhalten un-
ter Druck dem unter Zug entspricht. Das Gewinde kann auf das Stabende geschnitten
(=Schraubanschluss «Fortec») oder gerollt (=Schraubanschluss «Fortec R») werden.

Beim Fortec Schraubanschluss werden die Enden der Bewehrungsstébe vor dem Gewin-
deschnitt durch Kaltstauchen vergrossert. Extra lange Gewinde werden verwendet, um
die Ausrichtung zu unterstiitzen oder um Stdbe zu verbinden, die nicht gedreht werden

konnen.

Fortec Standardverbindungen werden mit einer Standard-Muffe hergestellt, deren Innen-
gewinde der auf den Stdaben hergestellten Gewindegrosse entspricht. Der Anschlussstab
wird in die Muffe gedreht, um die Verbindung herzustellen..

Das System bietet die Alternative, zwei Stdbe zu verbinden, die nicht gedreht werden
konnen. Diese Funktion wird als «Positionsverbindung» bezeichnet, siehe Bild 2.1.

Bild 2.1: Positionsverbindung, Bild aus [8].



2 Gegenstand der Begutachtung

Wenn das Drehen beider Stdbe beispielsweise aufgrund ihrer Grosse oder Lange hochpro-
blematisch oder unmdoglich ist, nutzt Fortec die Option eines verldngerten Gewindes und
ermoglicht damit das vollstindige Aufschrauben der Muffe auf einen Stab. Die Muffe wird
dann von diesem Stab auf den Anschlussstab heruntergedreht, um die kraftschliissige
Verbindung herzustellen.

2.2 Stabendaufbereitung

Bewehrungsstdbe werden individuell aufbereitet, indem ein FORTEC®-Gewinde an einem
oder beiden Stabenden von einer Dextra-Maschine hergestellt wird. Die Maschine wird
vorzugsweise in einer Werkstatt des Herstellers installiert. Die von Dextra bereitgestellten
Anweisungen zur Vorbereitung des Stabendes miissen befolgt werden, siehe [8].

2.3 Abgrenzung

Der Gutachter bewertet die Versuchsergebnisse der Zugpriifungen an mit Standard-
Muffen gestossenen Stabverbindungen. Weitere Elemente wie Anschweissmuffen, End-
verankerungen usw. sind nicht Gegenstand des Gutachtens.



3 Durchgefiihrte Priifungen

Das Fortec-Schraubanschlusssystem ist durch verschiedene Priifinstitute nach verschie-
denen Priifnormen — je nach ldnderspezifischen Anforderungen — gepriift worden. Die
Versuche wurden vielfach gemass ISO 15835-2 [5] (bzw. [3] bei &dlteren Priifungen) durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse dieser Versuche wurden gemaéss ISO 15835-1 [4] (bzw. [2] bei
alteren Priifungen) bewertet. Einige Versuche wurden gemdss IS 16172 [1] durchgefiihrt
und bewertet. In der Tabelle 3.1 sind die relevanten Versuche zusammengestellt.
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Bild 3.1: Statischer Zugversuch mit Schlupfmessung, Bild aus [3].

Vielfach wurden statische Zugversuche mit Schlupfmessung, «low cycle»-Versuche (Ka-
tegorie S2) und Ermiidungsversuche durchgefiihrt. Das Bild 3.1 zeigt schematisch die
Versuchsdurchfiihrung eines statischen Zugversuchs mit Schlupfmessung. Das Bild 3.2
zeigt schematisch die Versuchsdurchfiihrung eines «low cycle»-Versuchs sowie die rele-
vanten Messgrossen zur Bewertung.
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Bild 3.2: «low cycle»-Versuch, Bild aus [3].



3 Durchgefiihrte Priifungen
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Zusammenstellung der Versuche.

Tabelle 3.1



4 Bewertung der Priifungen

4.1 Bewertung der Priifungen

Die Tabelle 3.1 sind die relevanten Versuchsergebnisse dargestellt. In dieser Zusammen-
stellung sind:

® 22 statische Zugversuche mit Schlupfmessung im Durchmesserbereich von & =
12mm bis ¥ = 32 mm,

* 46 «low cycle»-Versuche (Kategorie S2) im Durchmesserbereich von & = 12 mm bis
O = 40mm und

¢ 39 Ermiidungsversuche im Durchmesserbereich von & = 12 mm bis & = 40 mm

ausgewiesen. Die detaillierte Auswertung der 22 statischen Zugversuche mit Schlupfmes-
sung zeigt, dass die verwendeten Betonstdhle der Duktilitatsklasse C bzw. einem B500C
entsprachen. Der Bruch fand bei allen Versuchen in der freien Stabldnge statt.

4.2 Bewertung der Normkonformitat

Bei mit FORTEC®-Schraubverbindungen gestossenen Stabverbindungen bleibt die Festig-
keit und die Verformungsfahigkeit inkl. der Verfestigung der verwendeten Bewehrung
erhalten. Die FORTEC®-Schraubverbindungen sind sowohl fiir statische wie auch fiir
zyklische Beanspruchungen ausreichend bemessen und stellen keine Schwiachung der
Festigkeit dar.

Im Bereich der FORTEC®-Schraubverbindungen ist die Verformungsfihigkeit des Stahl-
betonbauteiles lokal verringert, da sich die Verbindung nicht plastisch verformen darf.
Der Einfluss der Verbindung auf die Verformungsfahigkeit des Stahlbetonbauteiles ist
gering und nimmt mit abnehmendem Muffenabstand ab.

Alle Versuche haben die Anforderungen der jeweiligen Priifnorm erfiillt. Damit wird die SIA 262 [7] Ziffer
Wirksamkeit des Verbindungsmittels inklusive der Auswirkungen auf das Grundmaterial 268
nachgewiesen. Zudem darf davon ausgegangen werden, dass der Bemessungswert der SIA 262 [7] Tabelle 13
Ermiidungsfestigkeit Aoy ror = 55N/ mm? verwendet werden darf.
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